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Multi-level distributed information system for automating business processes and 
supporting decision-making in student cohort management
A multi-level distributed information system for the management of student cohort in the State University 
of Nizhni Novgorod is described. The system’s principal features include:
integration of data from different units in a single database, offering prompt support for decision-making 
to the University’s administration, access to the software system for users from various categories of University 
units and different management levels. Main principles of system design are discussed. The general concept 
and the structure of the system are described, along with the peculiarities of its technical implementation and 
database architecture.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  информационная система управления контингентом студентов; многоуров­
невая система обработки данных о студентах; система поддержки принятия решений при управлении 
контингентом студентов; база данных студентов вуза; автоматизированная система обработки информа­
ции о студентах.
Назначение системы
правление таким сложным объектом, как 
университет, требует значительных инфор­
мационных ресурсов и трудозатрат. Это опреде­
ляется сложностью структуры вуза и большим 
количеством бизнес-процессов, обеспечивающих 
его деятельность. Создание автоматизированной 
информационной системы управления вузом ста­
новится необходимым условием успешного и эф­
фективного функционирования университета в 
современных условиях.
Базовой основой такой системы является 
информационная система управления континген­
том студентов и абитуриентов.
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В последние годы в вузах создано большое 
количество различных программных систем, под­
держивающих работу с данными о студентах и 
абитуриентах. Принципиальным недостатком 
большинства таких систем является то, что они 
моделируют существующую «ручную» техноло­
гию ведения и обработки данных (данные в ЭВМ 
представлены в виде типовых (стандартных) 
форм входных и выходных документов, форми­
руются ответы на стандартные, в основном фор­
мально-бюрократические, вопросы). В этом слу­
чае персональная ЭВМ используется как сред­
ство механизации ручного труда (как большой 
арифмометр). Как правило, эти системы пред­
назначены для работников отдельных подразде­
лений и никак не интегрируются. Их функцио­
нирование направлено на решение некоторых 
оперативных задач и не затрагивает важнейшие 
стратегические задачи.
В настоящей работе представляется много­
уровневая распределенная информационная си­
стема автоматизации бизнес-процессов и поддер­
жки принятия решений при управлении контин­
гентом студентов Нижегородского государствен­
ного университета им. Н. И. Лобачевского, ос­
нованная на следующих принципах [2]:
— система используется для поддержки про­
цесса принятия решений руководителем, так как 
от этих решений в наибольшей степени зависит 
жизнедеятельность организации, в том числе 
качество образования, поэтому методы обработ­
ки данных ориентируются не на формально-бю­
рократическое создание типовых форм, а на мо­
делирование действий руководителя, принима­
ющего решения на основе анализа информации;
— используется интегрированная форма хра­
нения данных, так как существующие формы 
хранения данных о студентах и абитуриентах в 
различных подразделениях вуза (учебно-методи­
ческое управление, факультет, приемная комис­
сия, отдел кадров, бухгалтерия) не позволяют про­
водить их эффективный совместный анализ;
— особое внимание уделяется планированию 
организации работ с программной системой раз­
личных категорий пользователей разных уров­
ней управления (созданию технологии), в том 
числе разграничению прав доступа к данным для 
обеспечения их целостности.
Следует отметить, что существенными фак­
торами, определяющими архитектуру системы, 
являлись большой объем документооборота (об­
рабатываются данные о более чем 20 тыс. сту­
дентов на 20 факультетах) и информационные 
потоки между подразделениями. Кроме этого на 
выбор архитектуры системы оказывали влияние 
сложившиеся принципы деятельности подразде­
лений университета и технологии обработки дан­
ных. Так как использование информационной 
системы ведет к изменению сложившейся тех­
нологии обработки данных, на этапе разработки 
и внедрения системы, помимо задач автоматиза­
ции, решались также вопросы реорганизации все­
го процесса работы.
Общая концепция 
и структура системы
До разработки системы автоматизация уп­
равления контингентом студентов в универси­
тете, как и в других вузах, носила локальный 
характер (автоматизировалась работа на конк­
ретном рабочем месте). Это вело к многократ­
ному дублированию информации, противоречи­
вости данных, дополнительной работе по под­
держке дублирования, а также трудоемкому про­
цессу написания процедур обмена данными меж­
ду этими рабочими местами и не позволяло эф ­
фективно интегрировать все показатели при 
подготовке управленческих решений. Переход к 
новой интегрированной системе должен произ­
водиться с учетом максимального использова­
ния ранее разработанных программных модулей, 
быть поэтапным и не мешать рабочему процес­
су. Необходимо последовательно заменять уста­
ревшее программное обеспечение, разрабатывая 
новые модули в единой информационной среде 
университета. При этом приходится иметь дело 
с программами, работающими в разных средах и 
с разными форматами данных, и каждый раз 
решать целый комплекс методологических задач, 
создавая математические модели бизнес-процес­
сов подразделений.
Необходимо отметить, что разрабатываемая 
информационная система не ставит своей целью 
полную автоматизацию всех бизнес-процессов в 
университете. В ряде подразделений в силу спе­
цифики их работы используются и будут исполь­
зоваться готовые решения сторонних произво­
дителей. Речь в первую очередь идет о бухгалте­
рии. Используемая там информационная систе­
ма создана специально для этого подразделения 
и в ней уже реализована вся необходимая функ­
циональность. Основной смысл создаваемой си­
стемы — интеграция новой информационной си­
стемы с существующими системами. Еще одной 
целью интеграции всех систем университета яв­
ляется постепенный переход от части «бумаж­
ного» документооборота к электронному доку­
ментообороту и, как следствие — к упрощению 
работы подразделений и снижению трудозатрат.
В качестве решения было предложено ин­
тегрировать все данные о студентах в единую 
для всего университета многоуровневую распре­
деленную базу данных [3]. Уровни базы данных 
соответствуют уровням принятия решений груп­
пами пользователей системы, распределенность 
базы данных соответствует местам обработки 
данных (подразделениям университета). Каждый 
из уровней представлен различным набором 
объектов базы данных, предоставляющих данные 
в соответствующей форме и уровне агрегации. 
Высокие уровни строятся на основе и с исполь­
зованием объектов низших уровней (рис. 1).
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Рис. 1. Разные уровни базы данных и групп пользователей
Информационная система управления кон­
тингентом студентов представляет собой клиент- 
серверную систему на базе распределенной ре­
ляционной СУБД. Серверная часть системы со­
стоит из нескольких баз данных на платформе
СУБД Oracle. Клиентская часть — это исполня­
емый модуль, реализующий пользовательский 
интерфейс. Эту пару — базу данных и клиент­
ский модуль будем называть подсистемой. Та­
ким образом, структурно информационная сис­
тема представляет собой набор подсистем, каж­
дая из которых достаточно изолирована друг от 
друга и решает задачи в своей области. Набор 
подсистем определен, прежде всего, организаци­
онной структурой университета и тем, как раз­
делены сфера ответственности и функционать 
ные обязанности между подразделениями. В ин 
формационной системе выделены ряд подсис тем 
{приемная комиссия, отдел кадров студентов, 
учебно-методический отдел, деканат, центр ка­
чества образования), соответствующих основным 
подразделениям университета, работающим с ин­
формацией о студентах и абитуриентах. Выде­
ление этих подсистем в большей степени опре­
деляется правами работы с соответствующей ин­
формацией, не подразумевает физического раз­
деления информации и не препятствует возмож­
ности использования этой информации любыми 
подразделениями университета, работа которых 
связана с необходимостью анализа соответству­
ющей информации.
Общая структура распределенной системы, 
подсистемы и потоки данных между ними пока­
заны на рис. 2.
Все эти подсистемы имеют общие точки со­
прикосновения — совместно используемые дан­
ные, кроме того, каждая подсистема имеет свой 
набор данных, прежде всего касающихся студен­
та. Для реализации доступа к одним и тем же 
данным разными подсистемами был принят сле­
дующий принцип: для всех наборов совместно 
используемых данных выделяется подсистема 
«владелец данных», при этом она имеет эксклю­
зивное право на изменение данных, а другие под­
системы используют эти данные только в режи­
ме чтения.
Приемная комиссия вводит всю личную ин­
формацию и результаты вступительных испыта­
ний, принимает решения о зачислении студен­
тов (подсистема «приемная комиссия»). Затем все 
данные о зачисленных абитуриентах загружают­
ся в подсистему «учебно-методическое управле­
ние». Этот модуль является владельцем первич­
ной информации, так как учебно-методическое 
управление отвечает за движение уже зачислен­
ных студентов: переводы с курса на курс, с фа­
культета на факультет, отчисление и восстанов­
ление студентов, изменение специальностей, пре­
доставление отпусков, смену фамилий и др. Де­
канаты ведут учет успеваемости студентов, 
контролируют выполнение учебного плана и 
посещаемость занятий. Отдел кадров студентов 
контролирует все изменения, касающиеся лич­
ных данных абитуриентов, таких как адрес мес­
та жительства, номер медицинского полиса. 
Центр качества анализирует всю информацию о 
студентах, формирует различные отчеты и ста­
тистику, осуществляет мониторинг успеваемос- 
ти в целях контроля качества образования.
Все точки взаимодействия подсистем реали­
зованы через представления, которые фиксиру­
ет интерфейс взаимодействия между ними. Та­
ким образом, при изменении одной из подсис­
тем интерфейс взаимодействия в большинстве 
случаев остается без изменений, что существен­
но упрощает процесс модернизации и повышает 
надежность системы.
Особенности 
технической реализации системы
Общая архитектура системы, отражающая 
особенности реализации, представлена на рис. 3.
Одной из наиболее подходящих платформ 
для реализации распределенной клиент-сервер­
ной информационной системы является СУБД 
Oracle. Данная СУБД имеет ряд ключевых пре­
имуществ (высокая масштабируемость, надеж­
ность), позволяющих с успехом использовать ее 
как серверную часть централизованной инфор­
мационной системы университета. На данный мо­
мент в информационной системе задействовано 
два сервера СУБД Oracle. На каждом из серве­
ров содержится одна или несколько баз данных. 
Обмен данными между серверами реализован с 
помощью технологии Oracle DataBase Link, ко­
торая позволяет обращаться к удаленным таб­
лицам практически так же, как к таблицам на 
текущем сервере.
Для оптимизации объема потока данных 
между серверами использована технология Oracle 
Advanced Replication. Эта технология позволяет 
создавать реплики удаленных таблиц или зап­
росов на сервере и автоматически синхронизи­
ровать их при изменении удаленных таблиц. Ис­
пользование этой технологии существенно раз­
гружает поток данных между серверами и со­
кращает загрузку серверов. Кроме обмена дан­
ными между серверами, информационная систе­
ма обменивается данными и с другими инфор­
мационными системами университета. Так, на­
пример, данные об абитуриентах, посещающих 
подготовительные курсы, берутся из информа­
ционной системы подготовительного факульте­
та. При реализации обмена данными была ис­
пользована технология Oracle External Tables, ко­
торая позволяет обращаться к данным в плос­
ких текстовых файлах, как к таблицам, что су-
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Рис. 3. Общая архитектура многоуровневой распределенной информационной системы
щественно упрощает и ускоряет процесс разра­
ботки обмена данными. Для выгрузки данных в 
другие информационные системы используются 
такие технологии доступа, как ODBC и JDBC.
Все процедуры загрузки /  выгрузки данных, 
а также большая часть бизнес-логики реализо­
ваны на стороне сервера базы данных в виде хра­
нимых процедур и функций на языке PL/SQL. 
Это существенно упрощает разработку и модер­
низацию системы, делает программный код про­
зрачным для разработчиков. Более того, так как 
хранимые'процедуры в процессе работы обраба­
тывают большие объемы данных на стороне сер­
вера, не отправляя их клиенту, кардинально уве­
личивается производительность Системы, снижа­
ется нагрузка на локальную сеть, а также появ­
ляется возможность работать с системой через 
сеть Интернет.
Пользовательский интерфейс реализован на 
базе технологии «толстого клиента». Исполняе­
мые модули написаны на языке C++ с помощью 
интегрированного средства разработки Borland 
Developer Studio 2006 и с применением компо­
нент прямого доступа к БД.
Большинство отчетов реализовано с помо­
щью веб-технологий. Используется специально 
выделенный веб-сервер, который по запросам 
клиентов формирует отчеты на основе текущих 
данных из БД. В качестве веб-сервера использу­
ется АрасНё. Для динамически генерируемых веб­
страниц применяется язык РН Р с одной из встро­
енных библиотек доступа к СУБД Oracle. Такой 
подход к организации отчетной информации хо­
рошо себя зарекомендовал, так как, во-первых, 
отчеты в виде HTM L-страниц очень удобны для 
пользователей и позволяют им легко переносить 
данные в другие программы, а во-вторых, эта тех­
нология показала себя как мощное, удобное и 
универсальное средство для разработки отчетов.
В связи с тем, что информационная система 
охватывает большое количество подразделений 
и, соответственно, имеет большое количество 
пользователей, становится актуальным вопрос 
о производительности системы и возможностях 
ее дальнейшего развития. Следующие функции 
СУБД Oracle позволяют существенно увеличить 
производительность и масштабируемость инфор­
мационной системы:
• технология Real Application Cluster. Эта 
технология реализует одновременный доступ не­
скольких серверов СУБД Oracle к единому дис­
ковому массиву, позволяет наращивать произ­
водительность в разы, добавляя сервера;
• возможность деления таблиц на кластеры.
Позволяет размещать данные на дисковых мас­
сивах таким образом, чтобы данные, удовлетво­
ряющие определенным условиям, располагались 
^.физически близко друг к другу, что существен- 
но сокращает их поиск и извлечение по этим 
I условиям.
Не менее важным является вопрос о надеж- 
4 ности системы. Так как система имеет дело с 
информацией, касающейся результатов экзаме- 
W нов, приказов о зачислении, академических спра­
вок и других управляющих документов, совер­
шенно недопустимо случайное или намеренное 
искажение данных. Для обеспечения надежнос­
ти системы применены следующие технологии:
• авторизация пользователя при запуске си­
стемы с помощью персонального для каждого 
пользователя пароля;
• протоколирование изменения данных с ука­
занием автора изменений;
• разграничение прав доступа на выполне­
ние операций в системе;
• детальное разграничение доступа к дан­
ным на уровне строк. Так, например, сотрудни­
ки деканатов могут видеть в таблицах только 
студентов своего факультета, остальные данные 
от них скрываются. Для реализации этого была 
использована технология Virtual Private Database 
(VPD — виртуальная личная база данных), ко­
торая позволяет на уровне СУБД отображать 
разные данные в таблицах в зависимости от уров­
ня доступа пользователя, согласно реализован­
ным бизнес-правилам системы;
• периодическое копирование всех данных 
на другой резервный компьютер;
• использование технологии выполнения рет­
роспективных операций Oracle Flashback, кото­
рая позволяет восстановить любую часть дан­
ных при их потере или искажении вследствие 
ошибки пользователя.
Выводы
В результате внедрения информационной 
системы произошло упрощение процесса обме­
на информацией между подразделениями, суще­
ственно повысилась достоверность информации 
о студентах университета и оперативность при­
нятия решений при зачислении абитуриентов, 
начислении стипендий, появилась возможность 
оперативного принятия решений по результатам 
контрольных проверок посещаемости и экзаме­
национных сессий, а также анализа качества об­
разовательного процесса в целом. Важнейшим 
результатом работы системы стало ее использо­
вание в оперативном режиме ректором универ­
ситета, проректорами, деканами для поддержки 
принятия стратегических решений при управле­
нии университетом, что значительно повысило 
оперативность и качество принимаемых реше­
ний. Кроме этого появляются новые возможнос­
ти по анализу информации, снижаются трудо­
затраты персонала, повышается качество выпол­
няемой сотрудниками работы. Более того, без 
дополнительных трудозатрат система может ока­
зывать информационные услуги студентам и 
абитуриентам: например, абитуриент или студент 
может узнать расписание экзаменов или свою 
оценку за экзамен через Интернет. Таким обра­
зом, использование предлагаемой системы по­
зволило существенно повысить эффективность 
управления контингентом абитуриентов и сту­
дентов в Нижегородском государственном уни­
верситете.
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